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Pipe end deforming procedure for making joint uses matrix 
with face recess and die to expand tube into recess 

The procedure consists of fixing the pipe (6) in a matrix (2) with a face cavity corresponding to the 
required final shape and applying a force to the projecting end (16) of the pipe with a shaping tool 
(24). The shaping tool has an end die (26) with a cavity (12) to receive the pipe end (16). the cavity 
having a base (32) and a side wall shaped to produce the required deformation. The pipe end is 
deformed by applying a basically axial force to it with the shaping tool while rotating the tool about the 
axis (14) of the pipe with the axis of the tool cavity set at an angle of 2 - 5 degrees to the axis of the 
pipe. 
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Qs, (57) Abstract: The invention concerns a method comprising the following steps: placing a tube (6) in an opening matrix (2) having 
9S an impression (22) coiresponding to die desired final external shape; inserting the end (1 6) of the tube into a cavity (1 2) of a shaping 
component (26), said cavity having a base (32), a side wall with adapted shape, and an opening (30) opposite the base (32); pressing 
^ the end ( 16) of the tube against the base (32) of the cavity (12). leaving a clearance between the opening ofthecavity and the matrix; 
O applying an essentially axial force on the end (16) of the tube, the zone of application of the force rotating about a longitudinal axis 
^ (14) of the mbe thereby causing gradual deformation of the tube; withdrawing the end of the deformed tube outside the cavity (12) 



of the shaping component and outside the matrix (2). 
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(57) Abrege: Ce proced6 comporte les etapes suivantes: un tube (6) est mis en place dans une niatrice (2) ouvrante preseniant une 
empreinte (22) coirespondant k la forme extdrieure finale souhait^e; introduction de rextrdmit^ (16) du tube dans une cavit^ (12) 
d'une pitee de forme (26), cette cavii€ pr&entant un fond (32), une parol lat^rale de forme adaptfe, ainsi qu'une ouverture (30) 
opposee au fond (32); appui de rextr^mitd du tube (16) centre le fond (32) de la cavit^ (12), un jeu subsistanl entre I'ouverture de 
la cavite et la matrice; application d*une force esseniiellemeni axiale sur T extremity (16) du tube, la zone d' application de la force 
toumant autour de Taxe longitudinal (14) du tube provoquani ainsi une deformation progressive du tube; retrait de Textrdmitd du 
tube ddformd hors de la cavitd (12) de la pito de forme et hors de la matrice (2). 
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PROCWE DE DEFORMATION D'UN TUBE A PROXIMITE DE 
L'UNE DE SES EXTREMITES ET OUTIL MIS EN OEUVRE DANS CE 

PROCEDE 



La presente invention concerne un precede de deformation d'un 
tube a proximite de Tune de ses extremites nbtannment pour la realisation 
d'un raccord 6tanche pour tubes rigides. LMnvention concerne egalement 
un outil mis en ceuvre dans un tel proc6de. 

10 Le precede dont il est question ici doit permettre de realiser la 

deformation d'un tube pour realiser un raccord du type de celui represents 
sur la figure 2 du document DE~195 26 316 C2 ou bien encore dans le 
document DE-197 57 946 A1. Dans ces deux documents, on retrouve un 
raccord d'un tuyau rigide. Un ecrou est emmanche sur le tube a raccorder. 

15 L'extremite du tube a raccorder est introduite dans une partie male du 
raccord qui comporte d'une part sur sa surface exterieure un filetage 
correspondent au taraudage de I'ecrou et d'autre part a Tinterieur un 
alesage conique. Le tube est deforme vers I'exterieur pour realiser une 
butee permettant de limiter la longueur d'introduction du tube a raccorder 

20 dans la partie male. Une fois l'extremite du tube emmanchee dans la partie 
male, I'ecrou est visse sur le filetage correspondent en venant prendre 
appui directement ou indirectement sur la deformation du tube rigide a 
raccorder. 

Les documents cites n'indiquent pas comment est rSalisee la 
25 deformation du tube. II est en fait connu de placer l'extremite du tube a 
d6former dans une matrice et de venir pousser sur l'extremite libre du tube 
afin de d6former la parol de celui-ci et venir pousser la matiere formant ce 
tube dans un logement prevu a cet effet dans la matrice. 

Un inconvenient de ce dispositif est quMI n§cessite Tutilisation 
30 d'une machine lourde pouvant exercer des efforts importants. En outre, il 
faut une grande quantity d'energie pour deformer le tube. 

Un autre inconvenient de ce precede de realisation est qu'll 
casse les fibres du metal formant le tube a. raccorder. Au niveau de la 
deformation, ce tube est done fragilise. 
35 Pour d'autres types de raccords. pour lesquels la deformation du 

tube est effectuee immediatement a l'extremite du tube a raccorder, il est 
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connu de realiser une deformation du tube par bouterollage. Le brevet 
EP-0 381 603 B1 decrit un tel proc6d6 de realisation d'un raccord. Ce 
precede pernnet de respecter les fibres du metal et consomme moins 
d'energie mais ne permet pas de realiser un raccord tels ceux reveles dans 
5 le document DE-197 57 946 A1. 

La presente invention a alors pour but de fournir un procede 
permettant de deformer un tube S distance de son extremite libre sans le 
fragiliser. 

A cet effet, elle propose un procede de d6formation d'un tube 
10 presentant un axe longitudinal, a proximite de son extremite, dans lequel le 
tube est mis en place dans une matrice ouvrante prSsentant une empreinte 
correspondent S'la forme exterieure 'finale souhaitee, une extremit6 libre du 
tube depassant hors de la matrice. 

Selon I'invention, ce procede comporte en outre les etapes 

15 suivantes : 

- introduction de Textremite du tube depassant de la matrice 
dans une cavite d'une piece de forme, cette cavite presentant un fond, une 
parol laterale de forme adapt6e au tube et ^ la deformation souhaitee, ainsi 
qu'une ouverture oppos^e au fond, 

20 - appui de Textr^mite du tube contre le fond de la cavit6, un jeu 

subsistant entre Touverture de la cavitd et la matrice, 

-application d'une force essentiellement axiale sur rextr6mit6 
du tube par I'intermSdiaire de la piece de forme, la zone d'application de la 
force tournant autour de I'axe longitudinal du tube provoquant ainsi une 

25 deformation progressive du tube, 

- retrait de rextremit6 du tube deform6 hors de la cavite de la 
piece de forme et hors de la matrice, 

Le fait que la force permettant de realiser la deformation ne soit 
pas appllquee simuitanement S toute la periph6rie du tube permet de 

30 deformer progressivement le tube sans casser les fibres du metal 
constituant ce tube. Comme le tube est introduit dans une cavite, la 
deformation est controlee. En adaptant la forme de cette cavite, 11 est 
possible de laisser sans deformation une partie du tube sur une longueur 
pr6determinee ^ partir de son extr6mit6 libre. 

35 Divers moyens sont envisageables pour exercer une force 

localement sur le tube en tournant autour de Taxe de celui-ci. On peut par 
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exemple envisager d'avoir un galet presseur venant agir sur une paroi de la 
piece de la piece de forme en roulant sur cette paroi et en decrivant un 
cercle autour de Taxe du tube a deformer. 

Dans une fornne d'execution avantageuse du precede selon 
5 rinvention, la piece de forme est par exemple integree a un outil presentant 
un axe longitudinal incline par rapport a Taxe du tube et sensiblement 
secant avec ce dernier, et la force essentiellement axiale est exercee sur 
Textremite du tube par mise en rotation de I'outiL celui-ci etant alors anime 
d'un mouvement orbital par rapport a I'axe du tube, et par rapprochement 
10 simultane de Toutil et de la matrice. 

Dans cette forme d'execution, Tangle d'inclinaison entre Taxe 
de revolution de la cavite et I'axe du tube est de preference compris entre 
2 et 5 degres. 

On peut egalement prevoir qu'un nez de bouterolle, destine a 

15 venir prendre appui sur la paroi interieure du tube a deformer est introduit 
dans ce dernier lorsque Textremite du tube est introduite dans la cavite de 
Toutil. On realise alors un faconnage de Tinterieur du tube en meme temps 
que Ton d^forme ce tube. 

Dans une autre forme d'execution d*un proc^d^ selon 

20 Tinvention, la pi§ce de forme est placee sur Textremite du tube de telle 
sorte que Taxe longitudinal de la cavit6 correspond sensiblement a Taxe 
longitudinal du tube, et un outil ext6rieur vient en appui sur une face de ia 
pi§ce de forme oppos^e a la face dans laquelle est r^alis^e la cavity. 

Dans ce cas, Toutil exterieur est avantageusement un outil 

25 d'axe incline par rapport S I'axe longitudinal du tube et cet outil est anim6 
d'un mouvement orbital par rapport d I'axe longitudinal du tube combine d 
une translation vers la matrice. 

La prSsente invention concerne aussi un outil pour la mise en 
oeuvre d*un proc6d6 de d6formation selon Tinvention. Cet outil se pr6sente 

30 sous la forme d'une piece sensiblement cylindrique, d TextremitS de 
laquelle est r^alisee une cavity ouverte, presentant un axe de revolution et 
comportant un fond sensiblement dispose dans un plan transversal ainsi 
qu'une zone conique voisine du fond et se retr6cissant en s'6loignant de ce 
dernier. La cavit6 pr6sente par exemple du cdt6 de son c6t6 ouvert une 

35 seconde zone conique, se raccordant a la premiere et s'Slargissant vers le 
c6t6 ouvert. 
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Pour realiser une nervure, ou un bourrelet annulaire, sur la 
surface exterieure du tube a deformer, la cavite presente avantageusement 
une gorge annulaire. De meme, pour realiser une gorge annulaire sur la 
surface exterieure du tube a deformer, la cavite presente avantageusement 
5 une nervure annulaire. 

Un autre type d'outil pouvant etre utilise pour mettre en oeuvre 
un precede selon Tinvention connporte une piece sensiblennent cylindrique, 
a Textrennite de laquelle est r6alis6e une cavit6 ouverte, presentant un axe 
de revolution et comportant un fond sensiblennent dispose dans un plan 
10 transversal ainsi qu'une zone conique voisine du fond et il comporte 
egalement un nez de bouterolle monte pivotant par rapport a un axe 
transversaVde la cavite. Ce hez de bouterolle pernnet un faconnage du tube 
depuis I'interieur au cours de la dSfornnation. 

Dans une fornne de realisation avantageuse de ce type d'outil, la 
15 cavite est realisee dans une pi6ce tubulaire dans laquelle vient prendre 
place le nez de bouterolle, le fond de la cavit6 etant forme par la base de la 
bouterolle, ces deux pieces §tant nnontees dans un logement de forme 
sensiblement cylindrique circulaire, pr6sentant un fond et ouvert a 
rextr6mite opposee. 
20 De toute fapon, Cinvention sera bien comprise d I'aide de la 

description qui suit, en reference au dessin sch6matique annexe, 
representant a titre d'exemples non limitatifs plusieurs variantes de 
realisation d'un precede selon I'invention et plusieurs outils mis en oeuvre 
dans ces variantes. 

25 Figures 1 a 4 representent de maniere schematique quatre 

etapes d'un precede pour deformer un tube a proximite de Tune de ses 
extremites, 

Figure 5 est une vue en coupe montrant un raccord obtenu lors 
de la deformation illustree sur les figures 1^4, 
30 Figure 6 est une vue correspondante d la figure 4 pour un 

procede identique utilisant un outil different. 

Figure 7 est une vue en coupe montrant un raccord utilisant un 
tube tel que represente deforme sur la figure 6, 

Figure 8 est une vue correspondant a la figure 4 pour une autre 
35 variante de realisation, 
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Figure 9 est une vue en coupe d'un raccord obtenu avec un 
tube tel que represente sur la figure 8, 

Figures 10 a 13 sont des vues montrant une variante d'un 
precede salon Tinvention, 
5 Figure 14 est une vue en coupe nnontrant un raccord obtenu 

avec un tube defornne par le procede illustre sur les figures 10 a 13, 

Figure 15 montre a echelle agrandie une variante de realisation 
de I'outil represente sur les figures 10 a 13, et 

Figure 16 est une vue correspondante a la figure 15 pour une 
10 autre variante de realisation d'un outil selon I'invention. 

Les figures 1 a 4 representent une matrice ouvrante 2 
' connportant deux machoires 4. Entre ces deux machoires, vient prendre 

place un tube 6, Ce tube est dispose de telle sorte qu'une extrennite libre 
de celui-ci fait saillie hors de la matrice 2. On reconnaTt egalennent sur ces 
15 figures un outil 8 presentant une face frontale 10 dans laquelle est realisee 
une cavite 1 2. 

Le tube 6 est un tube metallique cylindrique circulaire. II 
presente un axe longitudinal de sym6trie 14. 

La matrice 2 est destinee a maintenir le tube 6 pendant sa 
20 deformation et elle determine 6galement en partie la forme du tube 
d§forme. Les deux machoires 4 formant la matrice 2 sont appuyees Tune 
vers Tautre par des moyens non repr^sentes et connus de Thomme du 
m§tier. De cette maniere, elies viennent serrer et maintenir le tube 6 en 
place. Une extr6mite libre 1 6 du tube 6 fait saillie hors de la matrice 2. La 
25 deformation du tube 6 sera realisee au niveau ou le tube 6 sort de la 
matrice 2. 

Les machoires 4 presentent un evidement 18 correspondant 
sensiblement ^ la surface ext^rieure du tube a dSformer. Les dimensions de 
cet 6videment 18 sont adapt§es pour permettre un excellent serrage du 

30 tube 6. Au niveau de la face 20 de la matrice de laquelle TextrSmite libre 
16 du tube fait saillie, une rainure supplementaire 22 est realisee dans 
chaque mSchoire 4. La forme de cette rainure 22 est adaptee a la 
deformation que Ton souhaite realiser. 

L'outil 8 comporte une broche 24 a I'extr6mit6 de laquelle est 

35 fix6e une piece de forme 26. La cavit6 12 est r6alis§e dans la piece de 
forme 26. La broche 24 et la piece de forme 26 sont deux pieces 
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d'enveloppe exterieure sensiblement cylindrique circulaire et presentent 
chacune un axe de revolution commun 28. Cet axe 28 est secant avec 
Taxe 14 du tube et est incline par rapport a celui-ci d'environ 4°. 

La cavite 12 presente une ouverture 30 au niveau de la face 
5 frontale 10. A Toppose de Touverture 30, la cavite 12 presente un fond 32 
sensiblement transversal par rapport a Taxe 28. Du cote du fond 32, la 
cavite 12 presente une surface 34 tronconique. Ce tronc de cone va en se 
r6trecissant vers Touverture 30. Avant cette ouverture 30, la surface de la 
cavite 12 s'elargit a nouveau. La cavite 12 presente done un 

10 retrecissement 36. Cet elargissement de la cavite 12 du cote de Touverture 
30 se presente sous la forme de deux zones tronconiques avec des angles 
de cone differents. 

La figure 1 montre uniquement les differents objets mis en 
oeuvre pour la mise en oeuvre d'un precede selon I'invention. Sur la figure 

15 2, comme on le constate aisement, un deplacement relatif entre Toutil et la 
matrice a eu lieu. On suppose ici que la matrice 2 est fixe tandis que Toutil 
8 peut se deplacer en translation selon une direction parallele a Taxe 14 du 
tube 6. Ainsi, Toutil 8 s'est rapproche de la matrice 2 et Textremite libre 
16 du tube 6 penetre dans la cavite 12 de la piece de forme 26. L'outil 8 

20 est alors entraTn6 en rotation autour de I'axe 14 du tube. Cet outil est alors 
anim^ d'un mouvement orbital par rapport au tube 6. L'axe 28 de routil est 
alors entraTn6 de mani§re a decrire un cone autour de l'axe 16 du tube 2. 
Ce mouvement de rotation est combine au mouvement de translation selon 
la direction dStermln^e par Taxe 14 du tube 6. Le porte-outil permettant 

25 Tentrainement de Toutil 8 n'est pas repr§sente au dessin. Un tel porte-outil J 
est connu de Thomme du metier. On peut utiliser ici une machine a 
bouteroller du meme type que celle d6crite dans le document 
FR-2 660 219. 

Au cours du rapprochement de l'outil 8 vers la matrice 2, 
30 rextr§mit6 libre 16 du tube vient en but6e centre le fond 32 de la cavit6 
12. La profondeur de la cavit6 12 et la longueur du tube faisant saillie hors 
de la matrice sont telles que, lorsque I'extremit6 16 du tube vient en butee 
contre le fond 32 de la cavite, il reste encore un espace entre la face 
frontale 10 de l'outil et la face 20 de la matrice. L'outil continue a §tre 
35 entraine dans son mouvement orbital et dans son mouvement de 
translation pour provoquer la deformation du tube 6. Grace a la 
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combinaison de ce^^eux mouvements, Toutil 8 exerce sur le tube 6, 
notamment sur son extremite libra 1 6, una force sensiblement axiale. Cette 
force n'est pas exercee sur toute la p6ripherie du tube mais localement. La 
zone d'application de cette force tourne avec Toutil 8. On a done une force 
5 qui se deplace a la peripherie du tube. Ceci pernnet de realiser une 
d6fornnation "en douceur" qui ne brusque pas le nnateriau constitutif du 
tube et ne casse pas les fibres du m^tal. 

La zone tronconique 34 de la cavit6 12 est telle que, lors de la 
rotation de I'outil 8, Textremit^ libre 1 6 du tube 6 ne soit pas deform6e. La 

10 d6fornnation du tube 6 commence au niveau du r6trecissement 36 de la 
cavite. L'outil 8 vient repousser la matiere du tube 6 dans la rainure 22 
realisee dans les mSchoires 4. En meme temps, la partie de la cavit§ se 
trouvant entre le retrecissement 36 et I'ouverture 30 vient faconner 
Texterieur du tube pour lui donner la forme souhaitee. Comme represente 

15 sur la figure 4, Toutil 8 vient buter centre la face 20 de la matrice 2. La 
deformation du tube est achev6e. On retire alors I'extremite libre 16 du 
tube hors de la cavite 12 et on ouvre les machoires 4, Le tube est ainsi 
libera. 

La figure 5 montre un raccord realise avec le tube deforme 

20 grace au proc6d6 illustre par les figures 1 a 4. On reconnaTt dans ce 
raccord le tube 6 deforme, un ecrou 38, un mamelon filete 40 presentant 
une surface conique interieure 42, ainsi qu'un joint 44. Ces differentes 
pieces sont connues de Thomme du metier et sont normalisees. Elles ne 
sont done pas d6crites en detail ici. Le bourreiet exterieur 46 qui a §te 

25 obtenu par repoussage du tube dans la rainure 22 des machoires 4 sert de 
but6e au fond de Tecrou 38. La zone faconn6e de Texterieur par la piece de 
forme 26 sert de support au joint 44. Ce dernier vient en appui sur la face 
frontale du mamelon 40. 

La figure 6 montre une variante de I'outil 8. Ainsi, il est possible 

30 de d§former differemment le tube 6. Ici, dans la zone de la cavite comprise 
entre i'ouverture 30 et le r6tr6cissement 36, la cavite presente une nervure 
annulaire 48 qui est destin6e a realiser une gorge 50 a la surface ext6rieure 
du tube 6, Cette gorge 50 est destinee a recevoir un joint torique 52. Le 
procede de d6formation du tube est identique S celui d6crit precedemment. 

35 II n'est done representee au dessin qu'une etape de ce procede 
correspondant a retape montree sur la figure 4. 
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De meme sur la figure 8 on represente une etape du precede de 
deformation correspondent a I'etape representee sur la figure 4. lei, la zone 
de la cavite connprise entre le retr6cissement 36 et I'ouverture 30 comporte 
une gorge annulaire 54. Cette gorge 54 permet de realiser au niveau de la 
5 surface exterieure du tube un second bourrelet 56. Comme represente sur 
la figure 9, on retrouve done le premier bourrelet 46 et le second bourrelet 
56. Ce second bourrelet 56 se situe au niveau de la surface conique 42 du 
mamelon 40. Entre les deux bourrelets 46 et 56 est place le joint torique 
52. On realise done ici une etancheite au niveau de la surface conique 42. 

10 Les figures 10 a 13 illustrent une variante du precede de 

deformation decrit en reference aux figures 1 a 4. Comme on peut le voir 
sur ces figures, I'outil utilise est ici fort different des outils representes sur 
les figures 1 a 4, 6 et 8. Dans le principe, on retrouve une piece de forme 
126 dans laquelle est menagee une cavite 112. Au centre de la cavite 112 

15 se trouve toutefois un nez de bouterolle 158 monte pivotant autour d'un 
axe transversal 160. La piece de forme 126 et le nez de bouterolle 158 
sent montes dans un logement menage dans un support 162. Ce support 
est lui-meme mont6 sur une broche 124. La broche 124 et le support 162 
pr6sentent un axe de revolution commun 128. Du cote de la matrice 2, on 

20 retrouve les memes elements. La seule difference que Ton note sur les 
figures 10 a 13 au niveau de la matrice concerne la rainure 22 qui presente 
une forme I6gerement differente. Comme pour le procSdS d6crit 
pr6cedemment, I'axe 14 du tube 6 est secant avec I'axe 128 de I'outil et 
Tangle form6 entre I'axe 14 et I'axe 128 est d'environ 4®. 

25 Le proc§d6 de deformation est ici le suivant. x J 

Au cours d'une premiere 6tape, representee sur la figure 10, 
routii se rapproche de la matrice 2. II presente alors un mouvement de 
translation selon la direction donnee par I'axe 14 du tube 6. Au cours de ce 
mouvement de rapprochement, routii peut egalement etre anime d'un 

30 mouvement orbital tel que decrit ci-dessus. L'axe 128 de I'outil d6crit alors 
un cdne autour de I'axe 14 du tube. Comme on Tapergoit sur la figure 10, 
le nez de bouterolle vient en appui centre la parol interieure du tube 6. Le 
bord du nez de cette bouterolle est arrondi de mani^re a faciliter son 
introduction dans le tube 6. Lorsque le mouvement de rapprochement 

35 continue, le nez de bouterolle 158 pivote autour de son axe 160 et rentre 
dans le tube 6. La surface de contact entre la piece de forme 126 et la 
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base du nez de bouterolle 158 est sensiblement spherique. Un ressort 164 
maintient la piece de forme en appui sur le nez de bouterolle. 

Une fois le nez de bouterolle introduit dans le tube 6 comme 
montre sur la figure 1 1 , le mouvement de rapprochement de Toutil vers la 
5 matrice se continue, une parol du tube 6 vient alors buter contre le fond de 
la cavite 112. Ici, le fond de la cavit6 112 est realise par la base du nez de 
bouterolle 158. Ceci est represents sur la figure 12. Le mouvement de 
rapprochement de Toutil combine a son mouvement orbital se continue. On 
a alors, comme explique pr6c6demment, application d'une force 
10 sensiblement axiale sur Textremite libre du tube. Cette force est exercee de 
manlere localisee, la zone d'application tournant S la peripherie du tube. 
Toutefois, on a ici, en plus de la deformation par la paroi exterieure, up 
faconnage de Tinterieur du tube grace au nez de bouterolle. De cette 
maniere, il est possible de maTtriser precisement Tepaisseur du tube dans la 
15 zone d6form§e. 

Une fois la deformation rSalisee, Toutil s'eloigne de la matrice et 
les machoires 4 de cette derniSre sont ouvertes afin de liberer le tube 
d6forrri6. Ce tube est alors utilise pour r6aliser par exemple un raccord tel 
que represents sur la figure 14. On retrouve ici un ecrou 138 venant en 
20 prise sur un mamelon filete 140. Bien entendu, I'ecrou 138 est montS sur 
le tube 6 avant la deformation de ce dernier. Dans ce raccord, on remarque 
que le tube 6 presente 6galement un bourrelet 146 contre lequel vient 
prendre appui le fond de I'Scrou 138. Au niveau de ce bourrelet 146 on 
remarque que le tube presente une surSpaisseur qui a pu etre rSalisee grace 
.25 au nez de bouterolle 158. 

La figure 15 montre plus en detail et a echelle agrandie une 
variante de realisation d'un outil pouvant etre utilisee dans le procSde 
illustre sur les figures 10 a 13. On retrouve ici une piece de forme 126 et 
un nez de bouterolle 158. Ces deux pieces sont logees dans une piece 
30 support 162. Cette derniere est montee S I'extremite d'une broche 124. En 
position de repos, cet ensemble prSsente un axe de revolution 128. 

Le nez de bouterolle comporte une base bombSe a fond 166 
plat. La piece support 162 est en forme de pot. Le fond plat 166 du nez de 
bouterolle vient reposer contre le fond interieur de la piece support 162. La 
35 base du nez de bouterolle 158 porte une siaillie tronconique s'6tendant le 
long de faxe 128 (en position de repos de I'ensemble). Cette saillie 
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tronconique porte a son extremite une nervure annulaire dont la forme est 
adaptee au fagonnage souhaite de I'interieur du tube 6. Au niveau du 
passage entre la base du nez de bouterolle et la saiilie tronconique, se 
trouve Taxe 160 d'articulation du nez de bouterolle. Get axe est transversal 
5 par rapport a Taxe 128 de Toutii. 

La piece de forme 126 est ici une piece tubulaire. Elle vient 
recouvrir a la maniere d'une bague le nez de bouterolle 158. Au niveau de 
la base du nez de bouterolle, la piece de forme 126 est en contact. La 
surface de contact est une surface sensiblement spherique. Cette surface 

10 permet au nez de bouterolle de pivoter sans induire un pivotement de la 
pi^ce de forme 126. Au niveau de la saiilie tronconique du nez de 
bouterolle, un jeu subsiste entre le nez de bouterolle et la piece de forme. 0 
Ce jeu est destine a permettre le passage de la paroi du tube 6 S deformer. 
La surface ext6rieure de la piece de forme 126 est sensiblement cylindrique 

15 circulaire. Elle vient epouser la paroi interieure de la piece support 162 en 
forme de pot. Une bague elastique 168 vient maintenir I'ensemble form6 
par le nez de bouterolle 158 et la bague 126 dans la piece support 162. 

La figure 16 montre une variante d'un outil pouvant §tre utilisee 
pour realiser une deformation du tube 6 d proximite de son extremite libre 

20 16. Ici, la matrice 2 reste inchangee. Elle comporte deux machoires 4, une 
face 20 de laquelle fait saiilie le tube 6 a deformer, et un logement pour 
recevoir le tube. Des rainures 22 sont egaiement pr^vues pour permettre la 
deformation de la paroi du tube. 

Ici, Toutil est realise en deux pieces distinctes : une douille de ^ 

25 forme 226 et une bouterolle plate inclinee 270. 

La piece de forme 126 presente la forme d'une douille fermee a 
Tune de ses extremites. Cette piece de forme presente done une cavite 
212. Cette cavit6 est de forme adaptee au tube et a la deformation 
souhaitee du tube. La piece de forme 226 pr6sente un axe de revolution. 

30 Lorsque la piece de forme est mise en place sur Textremite libre 16 du tube 
6. Cet axe de revolution est confondu avec Taxe 14 du tube. Du cote 
oppose a la face dans laquelle debouche ia cavite 212, la piece de forme 
pr6sente un fond plat 272 transversal. 

La bouterolle plate inclinee comporte une broche 224 d'axe 

35 228. Cet axe 228 est secant avec Taxe 14 du tube et est incline par 
rapport a cet axe, A Textremite de la broche 224, est montee une tete de 
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bouterolle 274 preSintant une face frontale 276 conique aplatie. L'angle du 
cone est tel que la face frontale presente une arete 278 perpendiculaire a 
I'axe 14 du tube. 



5 mise en place sur rextr6nnit6 libre du tube 6. Cette piece de forme peut 
etre reliee a la matrice 2. Cette liaison pernnet un deplacement en 
translation le long de Taxe 14 de la piece de forme 226. L'extremite libre 
du tube 16 vient en appui au fond de la cavite 212 de la piece de forme 
226. La bouterolle plate inciinee est animee d'un mouvement orbital. Son 

10 axe 228 decrit done un cone autour de I'axe 14. Cette bouterolle 270 est 
egalement animee d'un mouvement de translation selon la direction donnee 
par I'axe 14 vers la matrice 2. La bouterolle 270 vient appuyer par sa face 
frontale 276 sur le fond 272 de la piece de forme 226. Au cours de ce 
mouvement, il y a toujours une arete 278 en contact avec le fond 272 de 

15 la piece de forme 226. Cette ligne de contact tourne autour de I'axe 14. La 
bouterolle 270 exerce sur la piece de forme 226 une force sensiblement 
axiale. Cette force est integralement retransmise au tube 16. Elle est 
localisee ^ la position angulaire de Tarete 278 qui est au contact avec le 
fond 272. Au cours du mouvement orbital de la bouterolle 270, la zone 

20 d'application de la force se d^place sur la peripherie de I'extremite libre du 
tube. Une fois la deformation souhait6e realisee, on retire la bouterolle et la 
piece de forme 226 et on tibere le tube deforme en ouvrant la matrice 2. 



tube a proximite de son extremite libre. Ces proc6d6s sont des precedes 
,25 6conomiques car I'energie mise en oeuvre pour deformer un tube est 
inf^rieure a I'energie mise en oeuvre par les proc6d6s de I'art anterieur 
permettant de realiser une telle deformation. De plus, ces precedes 
permettent de d6former un tube metallique sans casser les fibres du m6tal. 
De ce fait, au niveau de la deformation le tube ne presente pas de 
30 faiblesse. La solidity et la rigidity du tube restent constantes sur toute sa 
longueur. 



d§crits ci-dessus d titre d'exemples non limitatifs, ni aux outils dScrlts eux 
aussi a titre d'exemples non limitatifs ; elle en embrasse au contraire toutes 
35 les variantes dans le cadre des revendications ci-apr6s. 



Pour realiser la deformation du tube, la piece de forme 226 est 



Tous les procedes decrits ci-dessus permettent de deformer un 



Comme il va de soi, Tinvention ne se limite pas aux precedes 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de deformation d'un tube (6) presentant un axe 
longitudinal (14), a proximity de son extr6mite (16), dans lequel le tube (6) 
5 est mis en place dans une nnatrice (2) ouvrante presentant une empreinte 
(22) correspondant a la forme exterieure finale souhaitee, une extremite 
libre (16) du tube d6passant hors de la matrice (2), caracterise en ce qu'il 
comporte en outre les etapes suivantes : 

- introduction de rextr6mite (16) du tube depassant de la 
10 matrice (2) dans une cavite (12;112;212) d'une piece de forme 

(26;126;226), cette cavite presentant un fond (32), une paroi laterale de 

forme adaptee au tube et a la deformation souhaitee, ainsi qu'une ,..-,>v 

ouverture (30) opposee au fond (32), " 

- appui de Textremite du tube (16) contre le fond (32) de la 
15 cavite (12;1 12;212), un jeu subsistant entre Touverture de la cavite et la 

matrice, 

- application d'une force essentiellement axiale sur I'extremit^ 
(16) du tube par rintermediaire de la piece de forme (26;1 26;226), la zone 
d'application de la force tournant autour de I'axe longitudinal (14) du tube 

20 provoquant ainsi une deformation progressive du tube, 

- retrait de rextr6mit6 du tube deform6 hors de la cavit6 
(12;112;212) de la pi6ce de forme et hors de la matrice (2). 

2. Proc6d6 de deformation selon la revendication 1, caracterise 
en ce que la piece de forme (26; 126) est integree e un outil (8) presentant 

25 un axe longitudinal (28;128) Incline par rapport d Taxe du tube et 
sensiblement secant avec ce dernier, et en ce que la force essentiellement 
axiale est exercee sur Textremite du tube par mise en rotation de I'outil, 
ceiui-ci etant alors anime d'un mouvement orbital par rapport d Taxe (14) 
du tube, et par rapprochement simultane de Toutil (8) et de la matrice (2). 

30 3. Precede de deformation selon la revendication 2, caracterise 

en ce que Tangle d'inciinaison entre I'axe (28; 128) de revolution de la 
cavite et I'axe (14) du tube est compris entre 2 et 5 degres. 

4. Procede de deformation selon I'une des revendications 2 ou 
3, caracterise en ce qu'un nez de bouterolle (158), destine a venir prendre 

35 appui sur la paroi interieure du tube (6) a deformer est introduit dans ce 
dernier lorsque I'extremite (16) du tube est introduite dans la cavite (112) 
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5. Proc6de de deformation selon la revendication 1, caracterise 
en ce que la piece de forme (226) est placee sur Textremite (16) du tube 
de telle sorte que I'axe longitudinal de la cavite (212) correspond 

5 sensiblement a I'axe longitudinal (14) du tube, et en ce qu'un outil exterieur 
(270) vient en appui sur une face (272) de la piece de forme (226) opposee 
a la face dans laquelle est realisee la cavite (212). 

6. Precede de deformation selon la revendication 5, caracterise 
en ce que I'outil exterieur est un outil (270) d'axe incline (228) par rapport 

10 a I'axe (14) longitudinal du tube et en ce que cet outil est anime d'un 
mouvement orbital par rapport a I'axe longitudinal du tube combine a une 
translation vers la matrice (2). 

7. Outil (8) pour la mise en oeuvre d'un precede de deformation 
selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il se presente 

15 sous la forme d'une piece sensiblement cylindrique, ^ I'extremite de 
laquelle est realisee une cavite (12) ouverte, presentant un axe de 
. revolution (28) et comportant un fond (32) sensiblement dispose dans un 
plan transversal airisi qu'une zone conique (34) voisine du fond (32) et se 
r6trecissant en s'eloignant de ce dernier. 

20 8. Outil selon la revendication 7, caracterise en ce que la cavite 

(12) presente du cote de son c6t6 ouvert (10) une seconde zone conique, 
se raccordant a la premiere et s'6largissant vers le cote ouvert (10), 

9. Outil selon Tune des revendications 7 ou 8, caracterise en ce 
que la cavite (12) presente une gorge annulaire (54). 

.25 10. Outil selon Tune des revendications 7 a 9, caracterise en ce 

que la cavite (12) presente une nervure annulaire (48). 

11. Outil pour la mise en oeuvre d'un procede de deformation 
selon la revendication 4, caracterise en ce qu'il comporte une piece 
sensiblement cylindrique, a I'extremite de laquelle est realisee une cavite 

30 ouverte (112), presentant un axe de revolution (128) et comportant un 
fond sensiblement dispose dans un plan transversal ainsi qu'une zone 
conique voisine du fond et en ce qu'il comporte egalement un nez de 
bouterolle (158) monte pivotant par rapport S un axe transversal (160) de 
la cavite. 

35 12. Outil selon la revendication 11, caracterise en ce que la 

cavite est realisee dans une piece tubulaire (126) dans laquelle vient 
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prendre place le nez de bouterolle (158), le fond de la cavite etant form6 
par la base de la bouterolle, ces deux pieces etant nriontees dans un 
logement de forme sensiblement cylindrique circulaire, presentant un fond 
et ouvert a Textremite oppos6e. 

5 
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